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はじめに
これまで，主として着心地の良い衣服の設計を目的とし
た人体形態と衣服の動作適応性について研究してきた。細々
と続けてきた衣服の動作適応性に関する研究について述べ
たいと思う。
今振り返ると，中学校，高校で熱心な家庭科の先生に指
導を受けたことにより，学びの対象として衣服への興味を
持ち，大学の被服学科に進むことになったように思う。進
学した都立高校がいわゆる男子校で女子の人数が1/4程
度と少ないこともあり，家庭科の設備が不十分で，物理実
験室にミシンが1台あるだけであった。1960年代のこと
である。このような状況なので，「人体から衣服パターン
を考える」ことに重点が置かれた授業だった。基本的には
「自分で考えなさい」で進められ，そのパターンが人体寸
法と運動量を考慮して作成されたかを検討するために，シ
ーチング（天竺木綿）で身頃原型とショートパンツを作成
した。ゆとり量をどう設定すれば良いかなど，試行錯誤し
ながら着用に耐えられる物を完成させた時は，とてもうれ
しく達成感があった。
お茶の水女子大学家政学部被服学科に入学後，柳澤澄子
教授の被服構成学の授業中に人体から型を取った怒り肩と
なで肩の石膏レプリカが並べられた写真を見て，体つきの
個性に感動したことを覚えている。私にとって，被服構成
学の授業は面白く，自然に被服構成学のコースに進んだ。
卒業論文で，動作による人体の体表寸法の変化を測定して
衣服の動的機能性を検討する着用実験の基本動作の設定を
行ったことが，衣服の動作適応性の研究の始まりである。
続いて，修士論文では動きやすい衣服パターン設計の立場
から「袖付けの構造」について着用実験を行い，着用者と
観察者の主観評価を累積法で分散分析して検討した。その
後も着用実験を繰り返し行い，上半身用衣服の「きつい
ゆるい」の感覚に袖幅が大きな影響を与えていることなど
の結果を得ている。修士課程を修了後は助手として研究室
に残り，2年間勤務した。
ドクターコースで動作分析の手法を学ぶ
子どもの歩容の発達
着心地の良い衣服パターンの研究を行ううちに，官能評
価だけではなく，他の客観評価も合わせて検討したいと考
えるようになった．そのような時に，お茶の水女子大学を
定年退官され，大妻女子大学で教鞭を執っていた恩師の柳
澤澄子先生から，1982年に大学院家政学研究科の被服環
境学専攻の博士課程が設置されること，京都大学の近藤四
郎先生が定年退官に伴い大妻女子大学に招聘されることを
伺い，受験することにした。近藤先生は人類学の歩行につ
いての研究で高名な方で，京都大学の霊長類研究所の所長
を，設立当初から京都大学ご退官までお務めになった。受
験を決意するまでは，自分の年齢や子どもが幼いことなど
を考えて，ずいぶん悩んだものである。
歩行動作と被服の一つである履物の関係を取り上げ，
「子どもの歩容と履物に関する生機構学的研究」で学術博
士を授与された（1985年3月）。歩容とは歩きぶりのことで
ある。この研究で初めて人間工学や人類学で行われている
動作分析の手法を学ぶことになった。子どもを対象とする
場合にどのような方法を用いたらよいか。なるべく子ども
が自由な状態で記録でき，子どもの負担にならない方法と
してビデオによる動作記録を中心に，床反力計を使用する
ことにした。ちょうど，家庭用のビデオ録画の機器やカメ
ラが出始めた頃である。それまでは16mmフィルムでの動
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作分析が行われていたが，ビデオの方が扱い易いであろう
と考えた。しかし，当時のビデオはポータブルであっても
一式の重さは約20kg，VHSのビデオテープの価格は30
分でも5000円以上であった。また，動作時間を測定する
ためには，タイマーに接続して時間を記録しながらダビン
グをする必要があるなど，今日からすると隔世の感がある。
歩行分析に筋電図を使うことも考えたが，当時は有線の
機器しかなく，動作が制限されることなどを考えて止める
ことにした。近藤先生は歩行研究に筋電図を取り入れた方
なので，近藤先生の助手からは「研究への情熱がない」と
非難された。しかし，小学校1年生の私の娘がゼリーを付
けた電極を貼ることや自由に動けないのが嫌だったと言っ
たこともあり，とてもよそのお子さんにそのような実験は
できなかった。近藤先生は理解して下さったと思う。
初めて二足で歩けるようになった歩行習得初期の歩容に
ついては，歩き始める前から2週間ごとに日常動作のビデ
オ撮影を行った。最終的には，3名の歩容の発達を追跡し
て縦断的分析を行うことができた。2.5歳から11.4歳まで
の幼児学童138名については，歩行路として設定したシ
ート上での裸足歩行を側面からビデオ撮影した。また，
1.8歳から10.6歳までの子ども34名と比較のために成人
女子10名について，歩行時の床反力の測定とビデオ撮影
を行った。その結果，歩行習得初期の歩行は成人と比べて
立つことに主力が注がれ，前進動作は従となっていた。ま
た，子どもの歩容は，2歳半以前とそれ以降の習熟過程で
異なることが分かった。2歳半以前の幼児では，踵接地か
ら始まる成人の歩行とは対照的に，つま先接地や足底全面
設置から始まり，足の接地直前の背屈（足先を足の甲の方に
屈曲する）が十分に行われない。この歩行を図1の床反力
の測定例から見ると，垂直分力は1峰性で，最大推進力
（体重比）が成人と比較して著しく小さく，床を蹴って前に
進む力が弱いことが分かる。側方分力は大きい。2歳半以
降の幼児学童では，垂直分力は2峰性を示すが，成人と
比べると谷が深く接地直後の第1の峰の方が第2の峰より
も大きい場合が多かった。前後分力と一致し，前方へのブ
レーキの力が大きいことを示している。したがって，幼児靴
は歩行時の安定性を確保し，推進力すなわち蹴り出しの力
を助けるような構造を持つことが望ましいことが分かった。
博士論文を作成する過程で動作分析を学び，着用する靴
による歩行動作の変化を捉えることができた。そこで，衣
服の動きやすさについても，着衣による動作拘束の分析か
ら検討することにした。
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縦軸:3分力の体重に対する比
図1 加齢による床反力の波形の変化（猪又 1986）
着衣による動作拘束
昭和女子大学大学院家政学研究科が設置された1986年
4月に，私は昭和女子大学家政学部生活美学科（現在の生
活科学部環境デザイン学科）の専任講師として勤務すること
になった。同じ時に生活美学科を卒業したばかりの石垣
（当時は加藤）理子准教授が助手として入られたので，被服
構成学分野の清水薫教授，日野伊久子助教授，石垣先生と
一緒に研究を進められることになったのは幸せだったと思
う。特に石垣先生とは着衣による動作拘束の実験，衣服の
動作適応性の評価方法の検討，人体の3次元データから近
似モデルを作成し，さらに体表展開図を得る等々，共同で
研究を行ってきた。
当時は丈の長いタイトスカートが流行しており，着用す
るスカートによっては動作が拘束されて，階段が昇りにく
いことがあった。動作への対応が不十分な衣服を着用した
場合の，衣服の拘束感や疲労感の変化を見るため，スカー
トの着用実験を行った。実験に用いた衣服は，後中心のス
リットの縫い止まりの位置が膝の脛骨点より10cm上か
ら10cm下までのタイトスカート5種，フレアースカー
ト，水着，体育用のトレーニングパンツである。歩行時の
足跡の測定，足部の動きの分解写真，ビデオ撮影，動作の
拘束感についての官能評価などを行った。その結果，脛骨
点から10cm下まで拘束しているタイトスカートの着用
は歩行に大きな影響を与えていた。トレーニングパンツ着
用時の歩幅は平均58.4cmであったが，このタイトスカー
トでは平均50.3cmと約8cm短かった。また，水着は最
も拘束が少ないはずであるが，トレーニングパンツやフレ
アースカート着用の場合よりもストライド（重複歩）長の
平均値が小さかった。これは，水着で歩くことの羞恥心に
より歩幅を狭くしたものと思われ，衣服の物理的な条件だ
けでなく，心理的な面からも動作を拘束することを示す例
として興味深い。他の着用実験においても，脚の露出が歩
行動作に影響を与えていた。ただし，この着用実験は
1980年代後半に行っているので，現在の女子学生の心理
的な面からの動作拘束の程度は変化しているかもしれない。
図2に，歩行時の下肢筋活動の着衣間比較を示した。こ
の図から，スリットの縫い止まりの位置がスカート5のよ
うに膝よりも下であると，歩くときに大部を上げにくく
なるため足部を床から離す手段として足を大きく背屈させ
ていることが分かる。前脛骨筋の振幅が増大しているから
である。スカートによる動作拘束が大きい場合には，歩幅
が狭くなって歩数が増えること，筋活動が増大することな
どから，身体への負担が大きいことが推測された。石垣先
生の修士論文では連続着用による疲労感の蓄積が確認され
ている。この時の筋活動の測定機器は無線で，電極を接着
テープで貼付するなど，扱い易いものだった。先生方や学
生たちとわくわくしながら実験をしたものである。
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図2 歩行時の下肢筋活動の着衣間比較（猪又加藤清水 1992）
若者と高齢者の動作適応性評価
高齢者を対象とした衣服のアンケート調査では，身体寸
法への適合や動きやすさなどの衣服機能への要求が高い。
衣服重量が変化した場合に，若年者と高齢者では頸肩腕負
担がどのように異なるのかについて，官能評価，衣服圧，
筋電図（右上腕三角筋の前部中部後部），肩関節角度から
検討した。実験服は着用者の身体寸法に合わせて製作し，
素材はジャケットAがツイード，Bがメルトン，ブラウ
スはサテンである。ジャケット Aに比べ Bの方が平均
165g（150～185g）重かった。図3に平均値に最も近い高
齢者と若者の上腕三角筋の筋活動の変化の例を示した。写
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図3衣服重量の増加による筋活動の変化（90度前挙の場合）平均値に最も近い着用者の例（下坂石垣猪又 2009）
真の外見からは若者と高齢者共にジャケットA，Bの動
作の差はないように見えるが，筋活動の解析から高齢者で
はBの筋負担が増加していることが明らかになった。こ
の実験では，最大衣服圧を示す部位は，若者では肩先部，
高齢者では頸側部が多かった。高齢者の場合，日常生活の
中の長時間着用では衣服重量の頸側部への負担と筋負担の
増加が懸念される。衣服の衿ぐりを大きくすることや，肩
パッドにより衣服圧の分散を図ることで，頸側部への負担
を軽減することができる。
若者と高齢者を対象に上半身用衣服の動作適応性に関す
る着用実験を行い，「動きやすさ」について評価してきた。
衣服素材の伸縮性やジャケットとブラウスの素材間の摩擦
を要因とした着用実験では，若い着用者の場合は，予測通
り衣服による動作拘束が大きいほど「動きやすさ」の評価
が低かった。しかし，高齢着用者では，実際の動作拘束の
順序と一致しない場合があった。衣服の動きやすさの感覚
に肌に接した布の剛軟度やドレープ係数などの素材特性が
影響を与えていることが示唆された。
おわりに
動きやすい衣服パターンの研究からはじまり，成長加
齢による運動機能の変化，着衣による動作拘束，若者と高
齢者の動作適応性評価と研究を進めてきた。着用実験から，
着心地や動きやすさの評価が高齢者と若者で異なる場合が
あることが分かっている。衣服のゆとりや着脱のための開
きの位置や量などの設計条件の違い，衣服重量，衣服間の
摩擦，肌触りなどの素材の特性，ボタン等の留め具の条件
の違いが，元気な若者にとっては問題にならない程度であ
っても，身体機能が低下している高齢者の着心地を大きく
変化させる。超高齢社会の中で，今後さらにこの分野の研
究が進むことを願っている。
昭和女子大学に勤務して，30年になろうとしている。
途中で関節リウマチという病を得たが，なんとかここまで
歩んでこられた。関節リウマチは進行すると関節が破壊す
る病である。最近では，治療薬や治療方法の進歩により病
の進行を食い止められるようになったが，20年余り前の
時代はそうではなかった。関節リウマチの診断が下った時
は，身体が不自由になることを考え，この仕事を続けて良
いのか，周囲の方に迷惑をかけることにならないかととて
も悩んだ。しかし，私の悩みを察知した方から，「辞める
ことを考えるよりも，この大学で自分のできること，やる
べきことをしっかりやりなさい。」と諭された。自分ので
きるところまで頑張ろうと考えを改め，お陰様で，今も仕
事を続けている。今年の5月に，（一社）日本家政学会の
総会において，「衣服の動作適応性に関する研究」に対し
て学会賞を授与された。テーマに該当する論文の点数（単
著か，筆頭著者かどうか，共同研究者の数等によって点数が算出
される）の合計で決められたものである。ゆっくりではあ
るが，研究を継続できたことが受賞にがったと思う。本
学で教育研究を続けることができたお蔭と感謝している。
これまでの，恩師や先輩の方々のお導きと励まし，同僚の
皆様や共同研究者の皆様が温かく支えて下さったことに心
から感謝申し上げます。
（いのまた みえこ 環境デザイン学科）
（45）
